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(57) Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Verar- 
beitung digitaler, fotograf ischer Bilddaten, wobei auf die 
Bilddaten ein Verfahren zum autonnatischen Erkennen 
von rote-Augen-Defekten angewandt wird. Bevor die 
Bilddaten einem aufwandigen Verfahren zum Erkennen 
roter-Augen-Defekte unterzogen werden werden In 



Rahmen eines Ausschlussverfahrens Ausschlusskrite- 
rien uberpriift, anhand derer das Auftreten von rote-Au- 
gen-Defekte definitiv ausgeschlossen wird. Falls derar- 
tige Ausschlusskriterlen erfOllt sind wird das rote-Au- 
gen-Erkennungsverfahren nicht durchgefuhrt. 
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Beschrelbung 

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Verar- 
beltung digitaier fotografischer Bilddaten nach dem 
Oberbegriff von Anspruch 1 . 

[0002] Derartige Verfahren sind aus verschiedenen 
Annneldungen bekannt. 

[0003] Zur Detektion rbter Augen existieren beispiels- 
weise halbautomatische Programme, bei denen der Be- 
nutzer bei einem am PC dargestellten Bild eine Region 
markieren muss, in der die roten Augen enthalten sind. 
Innerhaib dieser markierten Region werden dann die ro- 
ten Fehlstellen automatlsch erkannt, eine Korrekturfar- 
be, welche zur Helligkeit des Auges passt, wird zuge- 
wiesen und die Korrektur automatlsch durchgefuhrt. 
[0004] Derartige Verfahren sind jedoch fiir automatl- 
sche Kopiergerate nichtgeelgnet, da an diesen viete Bil- 
der sehr schnell nachelnander bearbeltet werden mus- 
sen und kelne Zeit ist, jedes einzelne Blld vom Benutzer 
anschauen und evtl. markieren zu lassen. 
[0005] Aus diesem Gmnd wurden fiir die Verwendung 
In automatischen Kopiergeraten bereits vollautomatl- 
sche Verfahren entwrckelt. 

[0006] So beschreibt belspielswelse die EP 0961 225 
ein Programm zum Erkennen roter Augen In digltalen 
Blldem, welches mehrere Schritte umfasst. HIer werden 
zunachst Gebiete detektiert, welche Hauttone aufwel- 
sen. Der nachste Schritt besteht darin, Ellipsen In diese 
detektlerten Reglonen mit Hauttonen einzupassen. Nur 
Reglonen, in die derartige Ellipsen eingepasst werden 
konnen, werden im weiteren Verlauf als Kandidatenre- 
gionen fur rote Augen betrachtet. Innerhaib dieser Re- 
glonen werden dann zwel rote-Augen-Kandldaten ge- 
sucht, deren Abstand - sobald sle emnlttelt wurden - mit 
dem Abstand von Augen vergllchen wird. Die als mog- 
liche Augen detektlerten Gebiete um die roten-Augen- 
Kandldaten werden nun mit Augentemplates vergll- 
chen, um zu veriflzieren, dass es sich dabei tatsachlich 
um Augen handelt. Falls auch die letzten belden Krite- 
rien erfulit sind, wird davon ausgegangen, dass rote Au- 
gen gefunden wurden. AnschlieBend werden dIese ro- 
ten Augen korrlglert. 

[0007] Nachteillg an den bekannten automatischen 
rote-Augen-Erkennungsverfahren Ist, dass sie alle zu 
kopierenden Bllder auf rote-Augen-Defekte hin untersu- 
chen, was sehr zeitaufwandig Ist. Damit wird die Lei- 
stung von Kopiergeraten, welche derartige Verfahren 
verwenden, deutllch reduziert. 
[0008] Aufgabe der Erfindung war es deshalb, ein 
Verfahren zur Verarbeltung digitaier fotografischer Bild- 
daten, welches ein Verfahren zur automatischen Erken- 
nung von rote-Augen-Defekten umfasst, zu entwickein, 
das eine mdglchst schnelle Bearbeltung der Bllder zu- 
lasst, so dass die Kopierlelstung derfotograflschen Ko- 
piergerate nicht herabgesetzt wird. 
[0009] Gelost wird die Aufgabe gema(3 der Erfindung 
durch ein Verfahren mit den Merkmalen von Anspruch 
1. Weltere vortellhafte Ausfuhrungsfonnen sind Be- 



standteil der Unteransp ruche Im Zusammenhang mit 
der Beschrelbung und den Zelchnungen. 
[001 0] ErflndungsgemaB wird dem Verfahreri zum Er- 
kennen roter-Augen-Defekte ein Ausschlussverfahren 
5 vorgeschaltet, welches dazu dient, Bllder auszusortie- 
ren, welche definitiv kelne roten-Augen-Defekte aufwel- 
sen. Dies geschieht dadurch, dass die Bilddaten auf 
Ausschlusskriterlen hin uberpruft werden, bei deren 
Vorliegen davon ausgegangen werden kann, dass sIch 
10 entweder kelne Personen auf der Aufnahme beflnden 
Oder dass bei der Aufnahme des Blldes das Licht eines 
Kamerablltzes sicher nIcht die domlnante Lichtquelle 
war bzw. dass uberhaupt kein Blltzlicht venvendet wur- 
de. Da in Blldern, in denen entweder kelne Augen vor- 
15 kommen oder kein Blltzlicht venvendet wurde, welches 
sIch am Augenhlntergrund splegein konnte, sicher kel- 
ne roten-Augen-Defekte auftreten, ware es uberflusslg, 
solche Bilddaten einem Verfahren zum Erkennen roter- 
Augen-Defekte zu unterzlehen. Durch das Aussortieren 
20 dieser Bllder vor Anwendung des rote-Augen-Erken- 
nungsverfahrens kann viel Rechenzeit gespart werden. 
[001 1 ] Besonders vorteilhaft ist es, Ausschlusskriterl- 
en bereits an den bei der Blldaufnahme abgespeicher- 
ten Oder auf dem Film vorhandenen Filmzusatzdaten zu 
25 iiberprufen. Diese sind sehr schnell erfassbar und kon- 
nen einfach analysiert werden, ohne dass eine Uberpru- 
fung dereigentlichen Biidinhaltsdaten notwendig ist. Bll- 
der bereits aufgrund der Filmzusatzdaten von dem Er- 
kennungsverfahren fur rote-Augen-Defekte auszu- 
30 schlle3en, Ist am eindeutigsten und efflzlentesten und 
kann sehr viel Rechenzeit sparen. 
[0012] Mittels der Filmzusatzdaten laBt sich bei man- 
chen Filmen das Fehlen eines Btitzlichts bei der Aufnah- 
me anhand des belm Aufnehmen von der Kamera ge- 
35 setzten Blltzmarkers feststellen. DIese Marker konnen 
von APS Oder digltalen Kameras gesetzt werden und 
zelgen an, ob ein Blitz ven/vendet wurde oder nicht. Falls 
ein Blitzmarker gesetzt wurde, der besagt, dass bei der 
Aufnahme kein Blitz verwendet wurde, kann mit groRer 
40 SIcherheit davon ausgegangen werden, dass kelne ro- 
ten-Augen-Defekte Im Blld auftreten. Alle Bllder mit ei- 
nem derartigen Blitzmarker werden vor Anwendung des 
Verfahrens zur rote-Augen-Defekterkennung aussor- 
tiert, das Defekterkennungsverfahren wird bei Ihrer Be- 
45 arbeitung iibersprungen, weitere Blldverarbeitungsver- 
fahren konnen sofort nach dem Ausschluss begonnen 
werden. 

[001 3] Ein welteres Ausschlusskriterium, bei dem an- 
hand der Filmzusatzdaten sofort festgeste I It wird, dass 
50 sich auf dem Bild keine roten-Augen-Defekte f Inden las- 
sen, Ist das Vorliegen eines Schwarzwel3fllms. Dieser 
Sachverhalt lasst sich am DX-Code des Films ablesen. 
Bei SchwarzwelfSfllmen konnen zwar ahnliche Lichtre- 
flexe Innerhaib der Augen auftreten, ein rote-Augen-De- 
55 fektprogramm, welches wie iiblich die Defekte unter 
EInbeziehen von Kriterien wie Hauttonerkennung oder 
rote-Flachen-Eri(ennung etc. uberpruft, wird derartige 
Lichtreflexe aber niemals detektieren konnen. Aus die- 
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sem Grunde macht es keinen Sinn, das rote-Augen-De- 
fekterkennungsprogramm auf SchwarzweiBbilder an- 
zuwenden. Dies ware nur eine Vergeudung von Re- 
chenzeit. Aus diesem Grund ist es sinnvoll, bei den gan- 
gigen Verfahren SchwarzweiBbilder von vornherein 
auszuschlieOen und keine roten-Augen-Defekte zu su- 
chen, sondem weitere Biidverarbeitungsverfahren so- 
fortzu starten. Wird dagegen ein Verfahren zum Erken- 
nen roter-Augen-Defekte verwendet, welches allein mit 
Graustufendichteprofilen arbeitet, wSre es moglich, der- 
artige Lichtreflexe auch in SchwarzweiBbildern zu er- 
kennen, und es ware nicht sinnvoll, dieses Ausschlus- 
skriterium zu verwenden. In der Regel komnnt dies aber 
nicht vor. 

[001 4] Eine weitere, vortellhafte Methode ist es, Aus- 
schlusskriterien anhand eines Bilddatensatzes zu uber- 
prufen, dergegenuberdem im Verfahren zum Erkennen 
roter-Augen-Defekte verwendeten Bilddatensatz redu- 
ziert ist. Fur die Uberprufung von Ausschlusskriterien 
sind diese reduzierten Datensatze oftmals ausreichend, 
ihre Uberprufung kann deutlich schneller erfolgen als 
die Uberprufung des voilstandigen Datensatzes. Ein re- 
duzierter Datensatz kann belspielsweise darin beste- 
hen, dass die Auflosung der Bilddaten niedriger ist. 
[0015] Auch die Analyse, die zur Feststellung erfolgt, 
ob Blitzlicht verwendet wurde, kann anhand von niedrig 
aufgelosten Daten vorgenommen werden. Ublichenivei- 
se wird beim Abtasten fotografischer Vorlagen vor denn 
eigentlichen Abtastvorgang, der die Bilddaten ergibt, ein 
Prescan durchgefiihrt, welcher eine Auswahl dieser 
Bilddaten in viel geringerer Auflosung emriittelt. Diese 
Prescandaten werden hauptsachllch dazu verwendet, 
die Empfindlichkeit des Aufnahmesensors fur die 
Hauptabtastung optimal einzustellen. Sle bieten sich je- 
doch auch fur das Ausschlussverfahren an. 
[0016] Diese niedrtg aufgelosten Daten sind vorteil- 
haft fur die Uberprufung der Ausschlusskriterien, da ihre 
Analyse aufgrund des geringen Datensatzes nicht viel 
Zeit in Anspruch nimmt. Falls nur eine Abtastung der 
Bilder erfolgt Oder nur hoch aufgeldste, digitale Daten 
vorliegen, ist es vorteilhaft, diese zum Uberprufen der 
Ausschlusskriterien zu nieder aufgelosten Daten zu- 
sammenzufassen. Dies kann durch Rasterung, Mittel- 
wertbildung oderelne Pixelauswahl geschehen. 
[0017] Eine Datenreduktion fur das Ausschlussver- 
fahren kann allerdlngs auch darin bestehen, ein Grau- 
stufenbild der Bilddaten bereitzustellen. Hier kann eine 
gegenuberden Printstufen deutlich reduzierte Anzahl 
an Graustufen ausreichend sein, um Ausschlusskriteri- 
en zu uberprufen. Auch damit wird der Datensatz ge- 
geniiberfarbigen Bildern bzw. Mehrfarbbildern deutlich 
reduziert. Ein derartiges Graustufenbiid kann vorzugs- 
welse auch durch Rasterung entstehen, wobel ein grd- 
beres Raster gewahit werden kann und damit zusatzlich 
zur Farbabstufung auch die Auflosung des Bildes redu- 
ziert wird, 

[001 8] Bei Aussch lusskriterien , uber die nu r die Aus- 
sage getroffen werden kann, dass sie mIt einer be- 



stimmten Wahrscheinlichkeit zutreffen oder nicht, aber 
keine hundertprozentige Aussage moglich ist, ist es vor- 
teilhaft, mehrere dieser Ausschlusskriterien unabhan- 
gig vonelnander zu OberprOfen und die Ergebnisse fOr 

s die einzelnen Ausschlusskriterien zu einer Gesamtaus- 
schlussbewertung zusammenzufassen. Dieses Zusam- 
menfassen kann unter einer WIchtung der einzelnen 
Kriterien erfolgen oder auch anhand eines neuronaten 
Netzes durchgefiihrt werden. 

10 [0019] Besonders vorteilhaft ist es, mehrere Aus- 
schlusskriterien parallel zu uberpriifen. Durch das par- 
allele Uberprufen kann viel Rechenzeitgespart werden. 
[0020] Ein besonders aussagekrSftlges Kriteriurn, 
das - wie bereits erwahnt - als Aussch lusskriterium 

IS dient, ist die Verwendung von Blitzlicht bei der Aufnah- 
me des Bildes. Da es iiberhaupt nur zu rote-Augen-De- 
fekten im Biid kommt, falls bei einer Personenaufnahme 
das Llcht des Blitzes am Augehhintergrund gespiegelt 
wird, ist dies ein sehr sicheres Kriteriurn. Direkt Ia3t sich 

20 das Fehlen eines Blitzes bei einer Aufnahme jedoch nur 
feststellen, wenn mittels der Kamera beim Aufnehmen 
des Bildes sog. Biitzmarker gesetzt wurden. 
[0021] Bel der Mehrzahl der Bilder, bei denen Jedoch 
keiri derartiger Biitzmarker gesetzt wurde, kann nur in- 

25 direkt darauf geschlossen werden, ob eine Blitzaufnah- 
me vorliegt oder nicht. Dies ist beispielsweise anhand 
einer Bildanalyse feststellbar In dieser konnen starke 
Schatten von Personen am Hintergrund gesucht wer- 
den, deren Kontur mit der Kontur des Gesichts uberein- 

30 stimmt, deren Flache jedoch eine andere Farbe bzw. ei- 
ne andere Bilddichte aufweist als das Gesicht. Sobald 
solchesehrdominanten Schlagschatten auftreten, kann 
davon ausgegangen werden, dass mit groBer Wahr- 
scheinlichkeit ein Blitz bei der Aufnahme verwendet 

35 wurde. 

[0022] Ein Anzeichen dafur, dass kein Blitz bei der 
Aufnahme verwendet wurde, ist es, wenn erkannt wird, 
dass es sich um ein sehr kontrastarmes Bild handelt. 
Ebenso deutet das Erkennen eines sog. Kunstlichtbil- 

^0 des, also eines Bildes, das die typischen Farben einer 
Gluhlampenbeleuchtung oder Neonrohre aufweist, dar- 
auf hin, dass gar kein bzw. kein dominanter Blitz ver- 
wendet wurde. Auch die Analyse, die zur Feststellung 
erfolgt, ob Blitzlicht verwendet wurde, kann anhand von 

45 niedrig aufgelosten Daten vorgenommen werden. 
[0023] Um die Sicherheit der Aussage uber das Vor- 
liegen einer Blitzaufnahme bzw. das Fehlen von Blitz- 
licht bei der Aufnahme des Bildes zu erhdhen, Ist es vor- 
teilhaft, verschiedene der hier angegebenen Kriterien 

50 zu uberprufen und die bei Uberprufung der einzelnen 
Kriterien gewonnenen Ergebnisse zu einem Gesamter- 
gebnis und einer Aussage uber das Venn^enden von 
Blitzlicht zusammenzufassen. Um Rechenzelt zu spa- 
ren, ist es auch hier besonders vorteilhaft, die Kriterien 

55 parallel zu analysieren. Die Auswertung kann ebenfalls 
anhand von Wahrscheinlichkeiten oder uber ein neuro- 
nales Netz erfolgen. 

[0024] Ein weiteres, fur das automatlsche Erkennen 
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von rote-Augen-Defekten wichtiges, zu uberpriifendes 
Ausschlusskhtehen sind zusammenliegende Hauttdne. 
Obwohl es mit Sicherheit Bilder gibt, die keine zusam- 
menliegenden Hauttone aufweisen und dennoch rote- 
Augen-Defekte zelgen (z. B. die Auf nahme eines mit ei- 
ner Faschingsmaske abgedeckten Gesichts), kann die- 
ses Kriterium bei Inkaufnahme einiger Fehientschei- 
dungen als Ausschlusskriterium verwendet werden, um 
die Bilder einzuschranken, bei denen uberhaupt nach 
rote-Augen-Defekten gesucht wird. 
[0025] Falls die Uberpriifung von Hauttonen als Aus- 
schiusskriterium verwendet werden soil, bei dessen 
Fehlen rote-Augen-Defekle Qberhaupt nfclit mehr ge- 
sucht werden, genugt es auch hier, die Prescandaten 
Oder in ihrer Auflosung reduzierte, entsprechende Da- 
tensatzezu venwenden. Wenn keine Hauttone in diesen 
sehr grob aufgeiosten Daten auftreten, ist siclier keine 
grol3e zusammenliegende HauttonflacHe In den Blldda- 
ten vorhanden. 

[0026] Besonders vorteilhaft ist es jedoch, dieses Kri- 
terium ebenso wie andere in den Bllddaten zu uberpru- 
fen und es als eines von vielen Kriterien in eine Gesamt- 
bewertung einflieBen zu lassen. Damit wiirde gewdhr- 
leistet, dass auch bei Faschingsbildern, bei Aufnahmen 
von Personen mit anderen Hauttonen oder bei sehr far- 
bigen domlnanten Beleuchtungen, bei denen die Haut- 
tone verandert werden, rote-Augen-Defekte in den Bil- 
dern gefunden werden konnen. Obwohl bei solchen Bll- 
dern das Anzeichen "Hautton" fehit, konnten alle ande- 
ren uberpruften Kriterien mit so groBerWahrscheinlich- 
keit bzw. so sicher ennittelt werden, dass die Gesamt- 
bewertung ein Vorliegen von rote-Augen-Defekten fest- 
stellt bzw. nahelegt, obwohl keine Hauttone vorhanden 
sind. Das Im Stand derTechntk beschrlebene Verfahren 
wurde dagegen beim Fehlen von Hauttonen das rote- 
Augen-Erkennungsverfahren abbrechen und evtl. zu ei- 
ner Fehlentscheidung kommen. 
[0027] Falls aber in einem Bild Hauttone vorhanden 
sind, kann davon ausgegangen werden, dass es sich 
um eine Personenaufnahme handelt, bei der das Vor- 
handensein von rote-Augen-Defekten viel wahrschein- 
licher ist als bei alien anderen Aufnahmen. Damit kann 
dieses Kriterium stark gewichtet werden. Insbesondere 
konnen zusammenliegende Hauttone noch daraufhin 
untersucht werden, ob sie Charakteristiken eines Ge- 
sichts - wie dessen Form und Gr63e etc. - erfullen, da 
sich m'itder Wahrscheinlichkeit, dass es sich um ein Ge- 
slcht handelt, auch die Wahrscheinlichkeit fOr rote-Au- 
gen-Defekte erhoht. In diesem Fall kann das Kriterium 
noch aussagekraftiger sein. 

[0028] Ein weiteres Ausschlusskriterium ist ein star- 
kes Abfallen der Fouriertransformierten der Bilddaten, 
was auf das Fehlen jeglicher Detallinf ormationen im Blld 
- also ein voUig homogenes Bild - hindeutet. Auch alle 
anderen Kriterien, die zur rote-Augen-Erkennung ver- 
wendet werden, sich bellebig schnell uberprvifen lassen 
und mit groBer Sicherheit einen Ausschluss von Bildern 
ohne rote-Augen-Defekte bedlngen. sind als Aus- 



schlusskriterlen verwendbar. So kann es auch ein Aus- 
schlusskriterium sein, dass in der gesamten Bildinfor- 
mation keine roten oder uberhaupt keine Farbtdne vor- 
kommen. 

5 [0029] Weitere Einzelheiten und Vorteile der Erfin- 
dung ergben sich aus den Unteranspruchen im Zusam- 
menhang mit der Beschreibung eines Ausfuhrungsbei- 
spiels, das anhand der Zeichnung eingehend eriautert 
wird. 

10 [0030] Die einzlge FIgurzelgt ein Ablaufschema eines 
Ausfuhrungsbeispiels des erfindungsgemaBen Verfah- 
rens. 

[0031] In der FIgur wird anhand eines Flussdla- 
gramms eine vorteilhafte Ausfiihrungsfomi der Erfln- 

15 dung eriautert, 

[0032] Um fotografische Bilddaten auf rote-Augen- 
Defekte hin untersuchen zu konnen, miissen die Bild- 
daten, wenn sie nicht ohnehin - z. B. von einer Dlgital- 
kameradigital vorliegen, zuerst an einer Abtasteinrich- 

20 tung, einem sog. Scanner, ermittelt werden. Hierbei ist 
es in der Regel vorteilhaft, in einer niedrig aufgeiosten 
Vorabtastung zuerst Filmzusatzdaten, wie beispielswei- 
se den Magnetstreifen eines APS-Fllms, auszulesen 
und in einem groben Raster den Blldinhaltzu ennitteln. 

25 Fur derartlge Vorabtastung en werden in der Regel 
CCD-Zeilen verwendet, wobei die Filmzusatzdaten ent- 
weder mit derselben CCD-Zeile wie der Bildinhalt aus- 
gelesen oder an einem eigenen Sensor erf asst werden. 
Die Filmzusatzdaten werden In einem Schritt 1 emnittelt, 

30 sie konnen aber auch parallel mit den nieder aufgeio- 
sten Bildinhaltsdaten erfasst werden, welche ansonsten 
in einem Schritt 2 ermittelt werden. Die nieder aufgeio- 
sten Bilddaten konnen auch dadurch gewonnen wer- 
den, dass der Film hoch aufgelost abgetastet wird und 

35 dieser hoch aufgeloste Datensatz zu einem niedriger 
aufgeiosten Datensatz zusammengefasst wird. DasZu- 
sammenfassen kann beispielsweise dadurch gesche- 
hen, dass uber eine bestimmte Datenanzahl der Mittel- 
wert gebildet wird oder dadurch, dass nur jeder x-te 

40 hoch aufgeloste Blldpunkt fur den nieder aufgeiosten 
Bilddatensatz bemcksichtigt wird. Anhand der Filmzu- 
satzdaten wird dann In einem Schritt 3 bzw. Im ersten 
Datenauswertschritt entschieden, ob es sich um einen 
SchwarzweiBfilm handelt. Falls es sIch um einen 

^5 SchwarzwelBfilm handelt, wird das rote-Augen-Erken- 
nungsverfahren abgebrochen, der rote-Augen-Aus- 
schlusswert Wp^ wird in einem Schritt 4 auf Null ge- 
setzt, die hoch aufgeiosten Bilddaten werden ennittelt, 
falls sie nicht aus einem digitalen Datensatz ohnehin 

50 voriiegen, und die Bearbeitung der hoch aufgeiosten 
Bilddaten mittels weiterer vorgesehener Bildverarbel- 
tungsverfahren wird fortgesetzt. Ebenso wird verfahren, 
wenn in einem PriifschrittSfestgestelltwird, dass In den 
Filmzusatzdaten ein Blitzmarkerenthalten ist und dieser 

55 anzeigt, dass bei der Auf nahme des Bildes nicht geblitzt 
wurde. Sobald anhand eines derartigen Blitzmarkers 
festgestellt wurde, dass bei der Auf nahme kein Blitz ver- 
wendet wurde, konnen Im Bilddatensatz keine roten-Au- 
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gen-Defekte vorllegen. Deshalb wird auch hier der rote- 
Augen-Ausschiussweit Wr^a '^u" gesetzt, die hoch 
aufgeldsten Bilddaten ermittett und andere, weitere 
Bildverarbeitungsverfahren warden begonnen. Anhand 
der Ausschlusskriterien "SchwarzweiBfilm" und "kein 
Blitz bei der Aufnahme", welche sich aus den Filmzu- 
satzdaten ermitteln lassen, werden also von vornherein 
Bilder, welche nnit Sicherheit kelne roten Augen aufwel- 
sen konnen, von dem rote-Augen-Erkennungsverfah- 
ren ausgeschlossen. Durch das Verwenden derartiger 
Ausschlusskriterien kann viel Rechenzeit gespart wer- 
den, da auf die ausgeschlossenen Bilder das weitere, 
aufwandige rote-Augen-Erkennungsverfahren nicht 
mehr angewandt werden muss. 
[0033] In den folgenden Schrltten werden weitere 
Ausschlusskriterien uberpriift, welche aus dem niedrig 
aufgeldsten Bildinhalt abgeleitet werden konnen. So 
wird bei den verbleibenden Blldern aus deren nieder 
aufgelosten Bilddaten in einem Schritt 6 der Hautwert 
ennittelt. Hierfur werden in den Bilddaten in einem sehr 
groben Raster Hauttone gesucht, welche ein Hinweis 
darauf sind, dass sich auf der Fotografie uberhaupt Per- 
sonen befinden. Als weiterer Hinweis hierfur zaihlt auch 
der in einem Schritt 7 ermittelte Kontrastwert. In einem 
sehr kontrastarmen Bild kann ebenfalls davon ausge- 
gangen werden, dass keine Personen aufgenommen 
wurden. Es ist vorteilhaft, Hautwert und Kontrastwert in 
einem Schritt 8 zu einem Personenwert zusammenzu- 
fassen. Dabei ist es sinnvoll, eine Wichtung der Aus- 
schlusswerte "Hautwert" und "Kontrastwert" vorzuneh- 
men. So kann beispielsweise der Hautwert bei der Fra- 
ge, ob Personen auf dem Bild vorhanden sind, ein gro- 
Beres Gewicht haben als der Kontrastwert. Die richtlge 
Wichtung laBt sich anhand der Uberprufung mehrerer 
Bilder herausfinden, bzw. sie kann auch durch eine Be- 
arbeitung der Werte in einem neuronalen Netz erfolgen. 
Der Kontrastwert wird mit einem in Schritt 9 emiittelten 
Kunstlichtwert zusammengefasst, welcher dariiber Auf- 
schluss gibt, ob eine kunstliche Beleuchtung - wie bei- 
spielsweise eine Gluhbirne Oder Neonrohre - im Bild do- 
miniert hat, um eine Aussage daruber zu gewlnnen, ob 
die Aufnahme der Bilddaten von einem Kamerablitz do- 
mlnlert wurde. Dabel wird aus Kontrastwert und Kunst- 
lichtwert der Blitzwert in Schritt 10 gebildet. 
[0034] Sind Personen- und Blitzwert sehr gering, so 
kann davon ausgegangen werden, dass sich weder ei- 
ne Person auf dem Bild befindet noch eine Blitzaufnah- 
me gemacht wurde. Damit kann das Auftreten von rote- 
Augen-Defekten im Bild ausgeschlossen werden. Hier- 
furwird aus Personenwert und Blitzwert in einem Schritt 
11 der rote-Augen-Ausschlusswert Wpi^A gebildet. Es 
ist nicht zwingend notwendig, dass die Ausschlusskri- 
terien "Personenwert" und "Blitzwert" zu einem einzlgen 
Ausschlusswert zusammengefasst werden. Sie konnen 
ebenso als getrennte Ausschlusswerte betrachtet wer- 
den. Weiterhin ist vorstellbar, beliebige andere Aus- 
schlusskriterien zu uberprufen, welche einen Hinweis 
darauf geben, dass keine rote-Augen-Defekte in den 



Bilddaten vorllegen konnen. 

[0035] Wichtig bei der Wahl der Ausschlusskriterien 
Ist es, darauf zu achten, dass die Uberpriifung dieser 
Kriterien aufgrund der nieder aufgeldsten Bilddaten 

5 mogllch sein muss, da nur sinnvoll Rechenzeit gespart 
werden kann, wenn sehr wenlge Bilddaten sehrschnell 
daraufhin untersucht werden konnen, ob ein rote-Au- 
gen-Erkennungsverfahren uberhaupt angewandt wer- 
den soli Oder solche Defekte von vornherein ausge- 

10 schlossen werden konnen. Wurde die Uberprufung von 
Ausschlusskriterien an den hoch aufgelosten Bilddaten 
erfolgen, ware die Einsparung der Rechenzeit nicht so 
gro3, dass es sich lohnen wQrde, berelts vor dem De- 
fekterkennungsverfahren zusatzlich Kriterien zu iiber- 

^5 priifen. In diesem Fall ware es sinnvoller, gleich bei alien 
Aufnahmen ein rote-Augen-Erkennungsverfahren 
durchzufuhren. Werden hingegen die nieder aufgeld- 
sten Bildlnhattsdaten venvendet, um Ausschlusskriteri- 
en zu uberpriifen, kann diese Uberprufung sehrschnell 

20 erfolgen, so dass viel Rechenzeit gespart wird, da nicht 
bei jedem Bild das aufwandige rote-Augen-Erken- 
nungsverfahren anhand der hoch aufgeldsten Daten 
vorgenommen werden muss. 

[0036] Falls sie noch nicht digital vorllegen, miissen 
25 in einem Schritt 12 nunmehrvon alien Blldern die Daten 
deshoch aufgeldsten Bildinhalts emnittelt werden. Dies 
erfoigt bei fotografischen Fiimen in der Regel durch 
Scannen mit einem hoch aufldsenden Flachen-CCD. Es 
ist aber auch mdglich, CCD-Zeilen zu venA/enden Oder 
30 entsprechende, In diesem Bereich ganglge andere Sen- 
soren. 

[0037] Falls die Voranalyse ergeben hatte, dass der 
rote-Augen-Ausschlusswert sehr gering ist, wird davon 
ausgegangen, dass keine rote-Augen-Defekte auf dem 
35 Bild vorllegen kdnnen. Die weiteren Bildverarbeitungs- 
verfahren wie beispielsweise Verscharfung oder Kon- 
trastbearbeitung werden eingeleitet, ohne ein rote-Au- 
gen-Erkennungsverfahren an dem entsprechenden Bild 
vorzunehmen. Erglbt dagegen der Uberprufungsschritt 
40 13, dass rote-Augen-Defekte nicht von vornherein aus- 
geschlossen werden kdnnen, so werden die hoch auf- 
geldsten Bilddaten daraufhin uberpruft, ob bestimmte 
Voraussetzungen oder Anzek^hen fur das Vorllegen von 
rote-Augen-Defekten vorhanden sind, es beginnt das 
45 eigentliche Defekt-Erkennungsverfahren. 

[0038] Diese Voraussetzungen und/oder Anzeichen 
werden vorteilhaftenA/eise unabhangig voneinander ge- 
pruft. Um Rechenzeit zu sparen, Ist es besonders vor- 
teilhaft, sie parallel zu prufen. So werden In einem 
50 Schritt 14 die hoch aufgeldsten Bilddaten daraufhin un- 
tersucht, ob in ihnen welBe Flachen zu finden sind. Zu 
derartigen weiBen Flachen wird ein Farbwert Wp;^ in ei- 
nem Schritt 15 ermittelt, der ein MaB dafur ist, wie reln- 
weiB diese welBen Flachen sind. AuBerdem wird in ei- 
55 nem Schritt 1 6 ein Formwert WpQ ermittelt, welcher an- 
gibt, ob diese ermlttelten weiBen Flachen in etwa der 
Fomri eines abgebildeten Augapfels oder einem Licht- 
reflex in einem Auge entsprechen kdnnen oder nicht. 
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Farbwert und Formwert werden in einem Schritt 1 7 zu 
einem WeiBwert zusammengefasst, wobei auch eine 
Wichtung dieser Werte vorgenommen werden kann. 
Parallel dazu werden in einem Schritt 18 rote Flaclien 
ennittelt, denen ebenfatis in den Schritten 19 und 20 
Farb- und Fomnwert zugewiesen werden. Hieraus wird 
fur die roten Flachen in einem Schritt 21 der Rotwert 
emnittelt. Der Fomriwert bei roten Flachen bezieht sich 
darauf, ob die Form der ermittelten roten Flachen in et- 
wa der Form eines rote-Augen-Defekts entspricht. 
[0039] In einem welteren, parallel zu untersuchenden 
Schritt 22 werden Schattenkonturen In den Bilddaten er- 
mlttelt. Dies kann belsplelsweise dadurch geschehen, 
dass nach parallel gleich verlaufenden Konturlinien ge- 
sucht wird, wobei eine dieser Linien hell, die andere 
aber dunkel ist. Derartige Doppelkonturlinien sind ein 
Anzeichen dafur, dass der Schattenwurf einer Lichtquel- 
le vorliegt. Wenn die Hell'/Dunkeldifferenz besonders 
groB ist, kann davon ausgegangen werden, dass die 
den Schatten erzeugende Lichtquelle das Blitzllcht ei- 
ner Kamera war. Damit gibt der diesen Sachverhalt wi- 
derspiegelnde Schattenwert, welcher in einem Schritt 
23 ermittelt wird, Auskunft daitiber, ob die Wahrschein- 
lichkeit fur einen Blitz hoch ist oder nicht. 
[0040] In einem weiteren Schritt 24 werden die Bild- 
daten auf das Auftreten von Hautflachen hin untersucht. 
Sobald Hautflachen gefunden werden, wird von diesen 
ein Farbwert - also ein Wert, der daruber Auskunft gibt, 
wie nahe die Farbe der Hautflachen an einer Hautton- 
farbe liegt - in einem Schritt 25 ennittelt. In einem Schritt 
26 wird parallel dazu ein GroBenwert bestimmt, welcher 
ein MaB fur die GroBe der Hautflachen Ist Ebenso par- 
allel dazu wird in einem Schritt 27 das Seitenverhaltnis, 
also das Verhaltnis von langer zu kurzer Seite der Haut- 
flache, ennittelt. Farbwert, GroBenwert und Seitenver- 
haltnis werden in einem Schritt 28 zu einem Geslchte- 
wert zusammengefasst, welcher ein MaB dafur Ist, in- 
wieweit die emriittelte Hautflache in Farbe, GroBe und 
Fomri einem Gesicht ahnelt. 

[0041] In einem Schritt 29 werden WeiBwert, Rotwert, 
Schattenwert und Gesichtswert zu einem rote-Augen- 
Kandldatenwert Wf^^ zusammengefasst. Dabel kann 
davon ausgegangen werden, dass belm Vorliegen von 
weiBen Flachen, roten Flachen, Schattenkonturen und 
Hautflachen in digitalen Bilddaten die Wahrscheinlich- 
keit fur das Vorliegen von roten Augen sehr groB ist und 
die ennittelten roten Flachen als rote-Augen-Kandida- 
ten gewertet werden kdnnen, falls sie sich aufgrund Ih- 
rer Fonri dazu eignen. Bei der Bildung dieses rote-Au- 
gen-Kandldatenwerts konnen noch weitere Bedingun- 
gen uber den Zusammenhang von WeiBwert, Rotwert 
und Gesichtswert eingebracht werden. So kann bei- 
spielswelse ein Faktor eingefuhrt werden, der Auf- 
schluss daruber gibt, ob rote und weiBe Flachen neben- 
einander liegen oder nicht. Ebenso kann berucksichtigt 
werden, ob rote und weiBe Flachen innerhalb der ennit- 
telten Hautflache liegen oder weitentfernt von ihr. Diese 
Zusammenhangsfaktoren kdnnen in den rote-Augen- 



Kandidatenwert mit eingerechnet werden. Eine Altema- 
tive zur Ermlttlung des rote-Augen-Kandidatenwerts Ist 
es, Farbwerte, Formwerte, Schattenwert, GroBenwert, 
Seitenverhaltnis etc. gemeinsam mit Zusammenhangs- 
5 faktoren in ein neuronales Netz einzuspeisen und von 
diesem den rote-Augen-Kandidatenwert ausgeben zu 
lassen. 

[0042] In einem Schritt 30 wird schlleBlich der enrnlt- 
telte rote-Augen-Kandidatenwert mit einem Schwell- 
10 wert vergllchen. Falls der Wert die Schwelle uberschrei- 
tet, wird davon ausgegangen, dass rote-Augen-Kandi- 
daten im Bild voriiegen. In einem Schritt 31 wird iiber- 
prtift, ob dIese roten-Augen-Kandldaten tatsSchllch ro- 
te-Augen-Defekte sein konnen. HieriDei konnen bel- 
ls spielsweise rote-Augen-Kandidaten und ihre Umge- 
bung mit dem Dichteprofil von wiricltchen Augen vergll- 
chen werden, urn aufgrund von Ahniichkeiten darauf zu 
schlieBen, dass die rote-Augen-Kandidaten sich tat- 
sachllch inneriialb eines aufgenommenen Auges befin- 
den. 

[0043] Eine weitere Moglichkeit der UberprOfung der 
rote-Augen-Kandidaten ist es, Jewells zwei zusammen- 
passende Kandidaten mit annShernd gleichen Eigen- 
schaften zu suchen, welche zu einem Augenpaar geho- 
ren. Dies kann in einem folgenden Schritt 32 oder auch 
alternativzu Schritt 31 oder aber parallel dazu erfolgen. 
Falls dieser Uberprufungsschritt gewahit wird, werden 
nur rote-Augen-Defekte in frontal aufgenommenen Ge- 
sichtern erkannt. Profilaufnahmen mit nur einem roten 
Auge konnen davon nicht erfasst werden. Da rote-Au- 
gen-Defekte aber im allgemeinen bei Frontalaufnah- 
men auftreten, kann dieser Fehler in Kauf genommen 
werden, um Rechenzelt zu sparen. Falls zum Oberpru- 
fen die in den Schritten 31 und 32 vorgeschlagenen Kri- 
terien betrachtet werden, wird an hand dieser Kriterien 
ein Schritt 33 der Obereinstimmungsgrad der gefunde- 
nen Kandidatenpaare mit Augenkriterien ermittelt. Im 
Schritt 34 wird der Obereinstimmungsgrad mit einem 
Schwellwert vergllchen, um danach zu entscheiden, ob 
die rote-Augen-Kandidaten mit groBer Wahrscheinlich- 
keit rote-Augen-Defekte sind oder nicht. Falls keine gro- 
Be Ubereinstlmmung festgestellt werden kann, muss 
davon ausgegangen werden, dass es sich um Irgend- 
welche anderen roten Bildinhalte handelt, welche kei- 
nesfalls zu korrigieren sind. In diesem Fall wird die Be- 
arbeltung des Bildes mit anderen Bildverarbeitungsal- 
gorithmen fortgesetzt, ohne eine rote-Augen-Korrektur 
vorzunehmen. 

[0044] Falls der Obereinstimmungsgrad der Kandida- 
ten mit Augenkriterien Jedoch relativ groB ist, wird in ei- 
nem weiteren Schritt 35 ein Gesichtsericennungsverfah- 
ren auf die digitalen Bilddaten angewandt, welches ein 
zu dem Kandidatenpaar passendes Gesicht suchen 
soli. Eine Paarbildung aus den Kandidaten hat dabei 
den Vorteil, dass die Orientierung eines moglichen Ge- 
sichts schon vorgegeben ist. Nachteilig ist - wie bereits 
enwahnt - dass rote-Augen-Defekte in Profilaufnahmen 
nicht erkannt werden. Falls dieser Fehler nicht In Kauf 
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genommen werden soil, ist es jedoch auch moglich, zu 
jedem rote-Augen-Kandldaten ein Geslchtserken- 
nungsverfahren zu starten und ein zu diesem Kandida- 
ten mogiicherweise passendes Gesicht zu suchen. Dies 
erfordert mehr Rechenzeit, fuhrt aber zu einem siche- 
reren Ergebnis. Falls in einem Schritt 36 kein zu rote- 
Augen-Kandidaten passendes Gesiclit gefunden wird, 
muss davon ausgegangen werden , dass es sich be! den 
rote-Augen-Kandidaten nicht um Defekte handelt, das 
rote-Augen-Korrekturverfahren wird nicht angewandt, 
sondern weitere Bildverarbeitungsalgorithmen werden 
gestartet. Falls jedoch ein zu den rote-Augen-Kandida- 
ten passendes Gesicht ennittelt werden kann, kann da- 
von ausgegangen werden, dass es sich bei den rote- 
Augen-Kandidaten tatsachlich um Defekte handelt, und 
diese werden in einem Korrekturschritt 37 mit einem 
ganglgen Korrekturverfahren korrigiert. Als zur Uber- 
priifung von rote-Augen-Kandidaten geeignetes Ge- 
sichtserkennungsverfahren konnen mit Dichteverlaufen 
arbeitende Verfahren verwendet werden, wie sie im Ge- 
biet der Echtzeit-Personenuberwachung Oder — Identl- 
tatskontrolle iiblich sind. Prinzipiell ist es aber auch 
moglich, einfachere Verfahren wie Hauttonerkennung 
und Ellipsenfit zu verwenden. Diese sind jedoch fehier- 
anfaliiger. 



Patentanspruche 

1 . Verfahren zur Verarbeitung digitaler, fotografischer 
Bilddaten, wobei auf die Bilddaten ein Verfahren 
zum automatischen Erkennen von rote-Augen-De- 
fekten angewandt wird, dadurch gekennzeichnet, 
dass vor Anwendung des Verfahrens zum Erken- 
nen roter-Augen-Defekte in Rahmen eines Aus- 
schlussverfahrens Ausschlusskriterien uberpruft 
werden, anhand derer das Auftreten von rote-Au- 
gen-Defekte definitiv ausgeschlossen wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass Ausschlusskriterien anhand der 
Filmzusatzdaten uberpruft werden. 

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekenn* 
zeichnet, dass anhand des Blitzmarkers der Auf- 
nahmedaten erkannt wird, dass bei der Aufnahme 
kein Blitz verwendet wurde. 

4. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zelchnet, dass ein Ausschiusskriterlum das Vorlie- 
gen eines SchwarzwelB-Bildes Ist. 

5. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass Ausschlusskriterien anhand eines 
Bilddatensatzes uberpruft werden, der gegenuber 
dem zum Erkennen roter-Augen-Defekte venwen- 
deten reduziert ist. 



6. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass ein Datensatz in niedrigerer Aufld- 
sung verwendet wird. 

s 7. Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass ein die Bilddaten enthaltender Film 
in niedrigerer Auflosung vorabgetastet wird. 

8. Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekenn- 
10 zeichnet, dass die digital vorliegenden Bilddaten 

in ihrer Auflosung reduziert werden. 

9. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Datenreduktion darin besteht, 

15 ein Graustufenbild der Bilddaten zu bilden. 

10. Verfahren nach einem dervorhergehenden Anspru- 
che, dadurch gekennzelchnet, dass mehrere 
Ausschlusskriterien unabhangig voneinander uber- 

20 pruft werden. 

11. Verfahren nach Anspruch 10, daduich gekenn- 
zeichnet, dass mehrere Ausschlusskriterien paral- 
lel uberpruft werden. 

25 

12. Verfahren nach Anspruch 9 Oder 10, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die Ergebnisse der Uberpru- 
fungen mehrerer Kriterien zu einer Gesamtbewer- 
tung zusammengefasst werden. 

30 

13. Verfahren nach einem dervorhergehenden Ansprii- 
che, dadurch gekennzeichnet, dass ein Aus- 
schlusskriterium Biitzlicht ist, insbesondere das 
Vorliegen einer Aufnahme, bei der die dominante 

35 Lichtquelle bei der Aufnahme eine andere als der 
Kamerablitz war. 

14. Verfahren nach Anspruch 13, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass durch das Erkennen einer Kunst- 

"^0 lichtauf nahme festgesteilt wird, dass die Kunstiicht- 
quelle die dominante Lichtquelle bei der Aufnahme 
war. 

15. Verfahren nach Anspruch 13, daduich gekenn- 
^5 zelchnet, dass durch das Erkennen einer kontrast- 

annen Aufnahme festgesteilt wird, dass kein Blitz 
venwendet wurde. 

16. Verfahren nach einem dervorhergehenden Ansprti- 
50 Che, dadurch gekennzeichnet, dass ein Aus- 
schiusskriterlum das Starke Abfallen der Fourier- 
transfomnierten der Bilddaten ist. 

17. Verfahren nach einem dervorhergehenden Anspru- 
55 Che, dadurch gekennzeichnet, dass ein Aus- 
schiusskriterlum das Fehlen groBer l-lauttonfl§chen 
ist. 
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